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@ Induktiv arbeitender Stellungsdetektor fur einen Elektromotor. 



© Ein die relative Lage des Rotors eines Elektro- 
motors bezuglich dessen Stator ermittelnder Stel- 
lungsdetektor besitzt statorseitig eine Energie-Uber- 
tragungseinrichtung in Form einer Spule (SI). Die 
Energie wird in einer mit dem Rotor umlaufenden 
Spulenanordnung (R1) empfangen. Der Strom flieSt 
durch eine weitere Spulenanordnung (R2), die iiber 
den Umfang verteilte Rechteck- Oder Sinus-Ab- 



schnitte besitzt. Statorseitig sind zwei Spulen mit 
sinusformigem Verlauf uber den Umfang einer Kreis- 
bahn angeordnet. In diesen Spulen (S2,S3) werden 
zwei von der Rotorstellung abhangige Signale mit 
sinusformigem Verlauf erzeugt, die gegeneinander 
phasenverschoben sind. Diese phasenverschobenen 
Signale werden in einer Auswerte-Elektronik (16) zu 
Stellungssignalen verarbeitet. 
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Die Erfindung betrifft einen induktiv arbeiten- 
den Stellungsdetektor zum Ermitteln der relativen 
Lage des Rotors eines Elektromotors bezuglich des 
Stators. 

Um bei einem Elektromotor, z.B. einem Elek- 
tromotor mit Permanentmagnet-Rotor, die Signale 
zur Kommutierung des Statorspulenstroms verfug- 
bar zu machen, sieht man derartige Stellungsdetek- 
toren vor, die ublicherweise aus Hallelementen be- 
stehen, die an dem Elektromotor angebracht wer- 
den. Solche Stellungsdetektoren mit Hallelementen 
arbeiten zuverlassig, haben jedoch ein ziemlich 
beschranktes Auflosungsvermogen. Die Kommutie- 
rung kann naturgemaG nur so genau und gut erfoi- 
gen, wie die Signale die jeweilige Rotorstellung 
kennzeichnen. 

In baulicher Hinsicht sind die bekannten Anord- 
nungen fur Stellungsgebersysteme insofern manch- 
mal storend, als es sich um separate am Elektro- 
motor anzubringende Bauteile handelt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen induktiv arbeitenden Stellungsdetektor der ein- 
gangs genannten Art anzugeben, der bzw. dessen 
Einzelteile in den Gesamtaufbau des Elektromotors 
baulich integriert werden konnen, wobei der Detek- 
tor gleichzeitig ein hohes Auflosungsvermogen hin- 
sichtlich der Rotorstellung aufweisen soli. 

Geldst wird diese Aufgabe gemaG dem Kenn- 
zeichnungsteil des Anspruchs 1 durch folgende 
Merkmale: 

- An dem Stator ist eine Energie-Ubertragungs- 
einrichtung befestigt; 

- an dem Rotor sind eine Energie-Empfangs- 
einrichtung und eine Sendeeinrichtung, die 
stellungsabhangige Signale liefert, befestigt; 

- an dem Stator ist eine Signal-Empfangsein- 
richtung befestigt; und 

- an die Signal-Empfangseinrichtung ist eine 
Auswerteeinheit angeschlossen, die die von 
der Signal-Empfangseinrichtung des Stators 
gelieferten, gegeneinander phasenverschobe- 
nen Signale auswertet. 

Die Energieubertragung vom Stator auf den 
Rotor erfolgt induktiv, z.B. durch einen hochfre- 
quenten Wechselstrom mit einer Frequenz von 20 
kHz. Die Energie-Empfangseinrichtung und die 
Sendeeinrichtung sind am Rotor befestigt und dre- 
hen sich mit diesem. Es erfolgt eine Signalubertra- 
gung zu der Signal-Empfangseinrichtung am Sta- 
tor, und die empfangenen, stellungsabhangigen Si- 
gnale werden ausgewertet. 

Mit dem erfindungsgemafien Stellungsdetektor 
kann eine sehr hohe Auflosung erreicht werden. 
Die phasenverschobenen Signale sind z.B. ein 
Sinus- und ein Kosinus-Signal, also um 90° pha- 
senverschobene Signale. Diese gewinnt man spe- 
ziell dadurch, daG die rotorseitige Sende- und die 
statorseitige Signal-Empfangseinrichtung zur Er- 



zeugung der stellungsabhangigen Signale aus Spu- 
lenwindungen bestehen, die sich. in Ebenen senk- 
recht zur Drehachse des Rotors erstrecken. Durch 
die Spulenwindungen erfolgt die Energie- und 
5 Signal-Ubertragung vom Rotor zum Stator, d.h. zu 
den dortigen Spulenwindungen. 

Zur Energieubertragung vom Stator auf den 
Rotor kann man . konzentrisch zur Rotorachse lie- 
gende Spulenschleifen verwenden, in die man ei- 
w nen hochfrequenten wechselstrom einkoppelt. Die- 
se Spulenschleifen konnen rotorseitig und stator- 
seitig ahnlich ausgebildet sein. 

Die stellungsabhangigen, phasenverschobenen 
Signale werden erfindungsgemaG dadurch gewon- 
15 nen, daG die rotorseitigen Sende- und die statorsei- 
tigen Empfangsspulenwindungen in Umfangsrich- 
tung sinusformigen Verlauf aufweisen. Alternativ 
konnen die rotorseitigen Spulenwindungen in Um- 
fangsrichtung etwa rechteckformigen Verlauf auf- 
20 weisen. 

Mit diesem sinus- bzw. rechteckformigen Ver- 
lauf der Spulenwindungen gewinnt man die stel- 
lungsabhangigen Signale, da je nach Stellung des 
Rotors relativ zu dem Stator eine mehr oder weni- 
25 ger starke induktive Kopplung vorhanden ist. 

Die durch den erfindungsgemafien Stellungs- 
detektor erhaltenen Signale werden speziell zur 
Kommutierung verwendet. Hierzu liefert die Aus- 
werteeinheit Stellungssignale an eine Stromrichter- 
30 elektronik, in der sie z.B. von einer Steuerungs- 
Software verarbeitet werden. 

Zusatzlich oder alternativ zur Verwendung bei 
der Kommutierung konnen sie Stellungssignale 
auch fur die Positionierung der Rotorstellung oder 
35 zur Drehzahlmessung verwendet werden. 

Besonders dann, wenn die Signale zur Kom- 
mutierung herangezogen werden, sieht die Erfin- 
dung vor, daG die Anzahl der Wellenlangen der 
rotorseitigen Sende- und der statorseitigen Emp- 
40 fangsspulenwindungen am Umfang jeweils gleich 
der Polpaarzahl der Erregereinrichtung des Rotors 
des Elektromotors ist. Alternativ kann die Anzahl 
der Wellenlangen der rotorseitigen Sende- und sta- 
torseitigen Empfangsspulenwindngen am Umfang 
45 jeweils einem ganzzahligen Bruchteil der Polpaar- 
zahl der Erregereinrichtung des Rotors entspre- 
chen. Entsprtcht die Teilung des Stellungsdetektors 
derjenigen der Erregereinrichtung des Rotors, so 
werden, abhangig von der Drehzahl, relativ hoch- 
50 frequente phasenverschobene Signale an die Aus- 
werteeinheit geliefert. Da die Verarbeitungsge- 
schwindigkeit dieser Auswerteeinheit jedoch be- 
grenzt ist, kann es ausreichend sein, gemaG der 
genannten Alternative nur einen ganzzahligen 
55 Bruchteil der Polpaarzahl zugrunde zu legen. Ver- 
teilen sich z.B. uber den Umfang des Rotors 21 
Polpaare, so ist der erste "ganzzahlige Bruchteil" 
7, d.h. in diesem Fall konnen sich z.B. sieben 
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Wellenlangen der rotorseitigen und der statorseiti- 
gen Spulenwindungen uber den Umfang erstrek- 
ken. 

Eine besonders kompakte Bauweise des Elek- 
tromotors bei guter induktiver Kopplung zwischen 
den Spulenwindungen auf der Rotorseite einerseits 
und der Statorseite andererseits wird erreicht, in- 
dem samtiiche stator- und samtliche rotorseitigen 
Sende- und Empfangseinrichtungen jeweiis auf ei- 
her gemeinsamen Scheibe untergebracht sind. Auf 
den Scheiben sind die Spulenwindungen als Leiter- 
bahnen ausgebiidet Die Herstellung solcher Spu- 
len ist an sich bekannt. 

Um speziell die phasenverschobenen Signale 
zu erhalten, insbesondere um 90* phasenverscho- 
bene Sinus-Signale, also ein Sinus-Signal und ein 
Kosinus-Signal, sieht die Erfindung vor, daB die 
beiden phasenverschobenen Signale der statorsei- 
tigen Signal-Empfangseinrichtung durch zwei ge- 
geneinander phasenverschobene Spulenleiterbah- 
nen auf der Vor-der- und Ruckseite der Leiterplatte 
erzeugt werden. Die Leiterplatte fur die Leiterbah- 
nen der rotorseitigen Spulenwindungen hat natur- 
gemafl einen gewissen Abstand von der Platte, die 
die Leiterbahnen der statorseitigen Spulenwindun- 
gen tragt. Wenn man die Leiterbahnen auf der 
•rotorseitigen Leiterplatte "auBen" vorsieht, so daB 
sie den Leiterbahnen auf der statorseitigen Leiter- 
platte direkt gegenuberliegen, so haben die ande- 
ren Leiterbahnen auf der dem Rotor abgewandten 
Ruckseite der statorseitigen Leiterplatte einen gro- 
Geren Abstand von den rotorseitigen Spulenwindun- 
gen als die auf der Vorderseite der statorseitigen 
Leiterplatte befindlichen Leiterbahnen. 

Dies wirkt sich so aus, daB die in den beiden 
Leiterbahnen der statorseitigen Signal-Empfangs- 
einrichtung induzierten stellungsabhangigen Signa- 
le unterschiedlich groBe Amplituden besitzen. Hier 
kann man durch geeignete Verstarkung/Dampfung 
in der Auswerteeinheit eine Anpassung vornehmen. 

Eine vergleichsweise bessere Losung gemaB 
der Erfindung sieht Jedoch vor, daB die beiden 
phasenverschobenen Signale der statorseitigen 
Signal-Empfangseinrichtung durch zwei gegenein- 
ander phasenverschobene Spulenleiterbahnen, de- 
ren jeweiis erste Wellenlangenhalften auf der 
Vorder- bzw. Ruckseite, und deren jeweiis zweite 
Wellenlangenhalften auf der Ruck- bzw. Vordersei- 
te der Leiterplatte liegen, erzeugt werden. Damit 
liegen die Leiterbahnen "virtueir beide in der Mit- 
telebene der statorseitigen Leiterplatte. Man erhalt 
also aus beiden Spulen Signale gleicher Amplitude. 

Um zu vermeiden, daB die signalabhangigen 
Stellungssignale durch Storsignale beeintrachtigt 
werden, mussen Sendeleistung und Empfangsver- 
mogen in geeigneter Weise bemessen sein. Die 
Amplituden der Nutzsignale mussen ausreichend 
grbBer sein als etwaige Storsignale. Andererseits 



mussen die Stellungssignale klein genug sein, um 
die Elektronik in der Auswerteeinheit nicht zu stark 
zu belasten. Demgemafi sieht die Erfindung vor, 
daB die Abstande zwischen feststehendem und ro- 

5 tierendem Teil nicht uber 30 mm liegen. 

Statorseitig ist erfindungsgemaB noch minde- 
stens eine Empfangsspulenwindung vorgesehen. 
Sie empfangt als Referenzgrofie die Tragerfre- 
quenzsignale entweder der statorseitigen Sende- 

io einrichtung und/oder der rotorseitigen Sendeein- 
richtung, in jedem Fall jedoch in der korrekten 
Phasenlage. Das statorseitig empfangene stellungs- 
abhangige Sinus- bzw. Kosinus-Signal 
(amplitudenmodulierte Tragerfrequenz) kann in 

75 Kombination mit dem Referenzsignal ausgewertet 
werden, um beispielsweise weitgehend storungsun- 
abhangig zu sein. 

Zwischen zwei Polwechseln kann durch die 
Uberlagerung der beiden statorseitig empfangenen 

20 Signale prinzipiell jede Stellung detektiert werden, 
die praktische Auflosung ist nur durch das Auflo- 
sungsvermogen der Auswerteelektronik begrenzt. 
Deren Signale konnen direkt von der Steuerungs- 
software der stromrichterelektronik weiterverarbeitet 

25 werden. Man kann auch Defekte des Stellungsde- 
tektors erkennen. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigen: 

30 Fig. 1 ein Funktions-Blockschaltbild eines 

Stellungsdetektors fur einen Elektro- 
motor; 

Fig. 2 eine Teil-Schnittansicht eines Elektro- 
motors mit Permanentmagnet-Rotor; 
35 Fig. 3 eine Draufsicht auf eine am Rotor an- 
gebrachte Spulenanordnung; 
Fig. 4 eine Draufsicht auf die Vorderseite ei- 
ner mit einer Spulenanordnung be- 
stuckten, statorseitigen Leiterplatte; 
40 und 

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Ruckseite der 
statorseitigen Leiterplatte. 
Fig. 1 zeigt ein funktionelles Blockschaltbild 
eines induktiv arbeitenden Stellungsdetektors. 
45 Eine HF-Wechselspannungsquelle 3, die eine 

HF-Wechselspannung von 20 kHz liefert, ist auf der 
Statorseite an eine statorseitige, feststehende Spu- 
le S1 angeschlossen. Diese Spule S1 induziert in 
einer rotorseitigen Spule R1 einen Strom, der auch 
50 durch eine weitere Spule R2 flieBt. Die beiden 
Spulen R1 und R2 sind an dem Rotor 10 befestigt 
und drehen sich mit dem Rotor. 

Die Spule R2 induziert in statorseitig vorhande- 
nen Spulen S2 und S3 Spannungen, die in der 
55 Phase gegeneinander um 90° versetzt sind. In der 
Spule S4 wird eine von der Stellung des Rotors 
unabhangige Referenzspannung induziert, die die 
Tragerfrequenz phasenrichtig detektiert und deren 
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Amplitude angibt. Die von den Spulen S2, S3 und 
S4 kommenden Signale werden von einer 
Auswerte-Elektronik 16 verarbeitet. 

Fig. 2 zeigt die bauliche Ausgestaltung des 
Stellungsdetektors. Ein Elektromotor 2 besitzt in 
einem Kunststoffgehause 4 einen Stator 6 mit hier 
nicht naher dargestellten Feldspulen. Auf einer 
Drehwelle 8 ist ein Rotor 10 mit Permanentmagne- 
ten befestigt. Bei diesem Beispiel sind uber den 
Umfang des Rotors 10 z.B. 42 Magneten angeord- 
net, so daR 21 Polpaare vorhanden sind. 

An der links in Fig. 2 dargestellten Stirnflache 
des Rotors 10 befindet sich eine Leiterplatte 14, 
auf der in der nachfolgend beschriebenen Weise in 
Form von Leiterbahnen Spulenwindungen ausgebil- 
det sind. Der Leiterplatte 14 liegt eine am Stator 6 
bzw. am Gehause 4 befestigte Leiterplatte 12 mit 
gewissem Abstand gegenuber. Auf beiden Seiten 
der Leiterplatte 12 sind Spulenwindungen ausgebil- 
det. 

Fig. 3 zeigt die Leiterbahnen auf der der Leiter- 
platte 12 zugewandten Seite der Leiterplatte 14. 
Man erkennt die als zwei Spulenwindungen aufwei- 
sende Spule R1, die konzentrisch zu der Drehach- 
se A der Rotorwelle 8 angeordnet ist. An einer 
Ubergangsstelle 18 geht die kreisformige Spule R1 
uber in die Spule R2, die bei dieser Ausfuhrungs- 
form aus einer sich uber den gesamten Umfang 
erstreckenden, rechteckig verlaufenden Leiterbahn 
besteht. 

Fig. 4 und 5 zeigen die Leiterbahnen auf der 
Leiterplatte 12, und zwar zeigt Fig. 4 die Vordersei- 
te 12 v , die der Leiterplatte 14 mit den Spuien R1 
und R2 zugewandt ist. Fig. 5 zeigt die Ruckseite 
12 R der Leiterplatte 12. 

in der gleichen radialen Hone wie die Spule R1 
an der Leiterplatte 14 sind auf beiden Seiten der 
Leiterplatte 12 ringformige Spulenwindungs-Leiter- 
bahnen ausgebildet, die zusammen die Spule S1 
bilden. 

Radial auGerhalb der Spule S1 befinden sich 
sinusformig verlaufende Leiterbahnen, die die Spu- 
len S2 und S3 bilden. Wie aus der Zeichnung 
hervorgeht, befindet sich jeweils eine halbe Wellen- 
lange sowohl der Spule S2 als auch der Spule S3 
auf der Vorderseite 12 v , wahrend die andere Halfte 
sich auf der Ruckseite 12 R befindet. Damit haben 
beide Spulen S2 und S3 im Mittel den gleichen 
Abstand von der mit dem Rotor drehenden Spule 
R2. 

Wie anhand der Fig. 1 erlautert, erfolgt die 
Energieubertragung durch induktive Kopiung zwi- 
schen den Spulen S1 auf der Seite des Stators 
einerseits und der Spule R1 auf der Seite des 
Rotors andererseits. Der durch die Spule R1 flie- 
Gende Strom flieflt auch durch die Spule R2. Ab- 
hangig von der relativen Lage zwischen den einzel- 
nen rechteckigen Abstanden der Spule R2 einer- 



seits und den sinusformigen Abschnitten der Spu- 
len S2 und S3 andererseits wird in den Spulen S2 
und S3 eine mehr Oder weniger starke Spannung 
induziert. Beim Drehen des Rotors ergibt sich in 

5 den Spulen S2 und S3 jeweils ein Spannungsver- 
lauf, bei dem ein sinusformiges Signal die Trager- 
frequenz amplitudenmoduliert. 

Zwischen den in den Spulen S2 und S3 flie- 
Benden Stromen existiert eine Phasenverschiebung 

io urn 90*. Mithin laflt sich aus diesen Signalen ein 
Stellungssignal fur den Rotor ermitteln, welches 
kennzeichnend ist fur die relative Lage des Rotors 
in bezug auf den Stator, und zwar im Rahmen 
jeweils einer Teilung der Polpaare des Rotors, da 

75 bei dieser Ausfuhrungsform die Anzahl der Win- 
dungen sowohl der sinusformigen Leiterbahnen der 
Leiterplatte 12 als auch der rechteckformigen Lei- 
terbahn der Spule R2 der Anzahl der Polpaare 
entspricht. 

20 Die von den Spulen S2 und S3 gelieferten 

Signale werden in der Auswerte-Elektronik 16 (Fig. 
1 und 2) zu Stellungssignalen verarbeitet, wie es an 
sich bekannt ist. Es sei angemerkt, daB in Fig. 2 
die Verbindungsleitungen nicht dargestellt sind. Die 

25 Leiterbahnen auf der Leiterplatte 12 sind mit der 
Auswerte-Elektronik 16 elektrisch verbunden, wie 
es schematisch in Fig. 1 gezeigt ist. 

Man kann auch eine geringere Anzahl von Wel- 
lenlangen fur die Spulen R2, S2 und S3 vorsehen, 

30 wobei die Anzahl dann einem ganzzahligen Bruch- 
teil der Anzahl der Polpaare entspricht. Bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel, also bei 42 Magneten am Ro- 
tor, das sind 21 Polpaare, konnen z.B. sieben 
"Wellenlangen" der Spulen vorhanden sein. 

35 

Patentanspruche 

1. Induktiv arbeitender Stellungsdetektor zum Er- 
mitteln der realtiven Lage des Rotors (10) ei- 

40 nes Elektromotors bezuglich des Stators, 

gekennzeichnet durch folgende Merkmale. 

- An dem Stator (6) ist eine Energie-Uber- 
tragungseinrichtung (S1) befestigt; 

- an dem Rotor (10) sind eine Energie- 
4 5 Empfangseinrichtung (R1) und eine Sen- 

deeinrichtung (R2), die stellungsabhangi- 
ge Signale liefert, befestigt; 

- an dem Stator (6) ist eine Signal-Emp- 
fangseinrichtung (S2.S3) befestigt; und 

50 - an der Signal-Empfangseinrichtung 

(S2.S3) ist eine Auswerteeinheit (16) an- 
geschlossen, die die von der Signal- 
Empfangseinrichtung (S2.S3) des Stators 
gelieferten, gegeneinander phasenver- 

55 schobenen Signale auswertet. 

2. Stellungsdetektor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daG die rotorseitige Sende- und die statorseiti- 
ge Signal-Empfangseinrichtung (R2;S2,S3) zur 
Erzeugung stellungsabhangiger Signale aus 
Spulenwindungen bestehen, die sich in Ebe- 
nen senkrecht zur Drehachse des Rotors (10) 5 
erstrecken. 

Stellungsdetektor nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die rotorseitigen Sende- und die statorsei- w 
tigen Empfangsspulenwindungen (R2.S2.S3) in 
Umfangsrichtung sinusformigen Verlauf aufwei- 
sen. 

Stellungsdetektor nach Anspruch 2, 75 
dadurch gekennzeichnet, 
daG die rotorseitigen Sendespulenwindungen 
(R2) in Umfangsrichtung einen etwa rechteck- 
formigen Verlauf und die statorseitigen Emp- 
fangsspulenwindungen (S2,S3) in Umfangsrich- 
tung sinusformigen Verlauf aufweisen. 

Stellungsdetektor nach einem der Anspruche 2 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 25 

daG die Anzahl der Wellenlangen der rotorseiti- 
gen Sende- und der statorseitigen Empfangs- 
spulenwindungen am Umfang jeweils gleich 
der Polpaarzahl der Erregereinrichtung des Ro- 
tors (10) des Elektromotors (2) ist. 30 



der statorseitigen Empfangseinrichtung durch 
zwei gegeneinander phasenverschobene Spu- 
lenlejterbahnen auf der Vorder- und Ruckseite 
der Leiterplatte erzeugt werden. 

10. Stellungsdetektor nach Anspruch 8. 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die beiden phasenverschobenen Signale 
der statorseitigen Signal-Empfangseinrichtung 
(S2.S3) durch zwei gegeneinander phasenver- 
schobene Spulenleiterbahnen, deren jeweils 
erste Wellenlangenhalften auf der Vorder- bzw. 
Ruckseite und deren jeweils zweite Wellenlan- 
genhalften auf der Ruck- bzw. Vorderseite der 
Leiterplatte (12) liegen, erzeugt werden. 



12. Stellungsdetektor nach einem der Anspruche 1 
bis 1 1 f 

dadurch gekennzeichnet, 

daG es bevorzugt bei Elektromotoren mit per- 
manentmagnetisch erregten Rotoren eingesetzt 
wird. 



11. Stellungdetektor nach einem der Anspruche 1 
bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

20 daG die stator- und rotorseitigen Sende- und 

Empfangseinrichtungen einen Abstand in Rich- 
tung der relativen Drehachse von maximal 30 
mm aufweisen. 



Stellungsdetektor nach einem der Anspruche 2 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG die Anzahl der Wellenlangen der rotorseiti- 35 
gen Sende- und der statorseitigen Empfangs- 
spulenwindungen am Umfang jeweils einem 
ganzzahligen Bruchteil der Polpaarzahl der Er- 
regereinrichtung des Rotors (10) des Elektro- 
motors entspricht. 40 

Stellungsdetektor nach einem der Anspruche 1 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG samtliche stator- und samtliche rotorseiti- 45 
gen Sende- und Empfangseinrichtungen je- 
weils auf einer gemeinsamen Scheibe unterge- 
bracht sind. 



13. Stellungsdetektor nach einem der Anspruche 1 
bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG die statorseitige Empfangseinrichtung (S2- 
S4) Empfangsspulenwindungen (S4) zur stel- 
lungsunabhangigen Feststellung einer von der 
Frequenz des Energieubertragungssignals ab- 
geleiteten ReferenzgroGe aufweist. 

14. Stellungsdetektor nach einem der Anspruche 1 
bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG das Ausgangssignal der Auswerteelektro- 
nik zusatzlich fur die Rotorlage-Positionierung 
und/oder die Drehzahlauswertung verwendet 
wird. 



Stellungsdetektor nach Anspruch 7, 50 
dadurch gekennzeichnet, 
daG die Sende- und Empfangseinrichtungen 
durch Leiterbahnen auf den als Leiterplatten 
ausgefuhrten Scheiben realisiert sind. 
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Stellungsdetektor nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG die beiden phasenverschobenen Signale 
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